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Elektrischer Kontaktbaustein fur MeB- oder Prufzwecke. 
Zur Verlangerung seiner Lebensdauerist zumindest die Kon- 
taktspltze seines Kontaktlergliedes mit einer dunnen Schicht 
aus metallischem Hanstoff einer H3rte von mindestens 1200 
HV und eines spezifischen elektrischen Widerstandes von 
maximal lOO/t j3cm versehen. 
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Paten tansprilche 

Elektrischer Kontaktbaustein f iir MeB- oder PrUf- 
zwecke, welcher ein metallisches Kontaktierglied 
mit einer.dem Kontaktieren von Priiflingen, ins- 
besondere von zu messenden bzw. zu prflfenden Lei- 
terplatteri dienenden Kontaktspitze aufweist, d a ■ 
d u r c h g e k e n n z e 1 c h n e t , dafl zu- 
mindest.die Kontaktspitze (16) des Kontaktierglie- 
des (12) mit einer dQnnen Schicht aus metallischem 
Hartstoff einer HSrte von mindestens 1200 HV und 
. eines spezif ischen elektrischen Widerstandes von 
maximal lOO^cm versehen ist. 

.2. Kontaktbaustein nach Anspruch 1, welcher zwei ge- 
sonderte Telle aus Metall aufweist, die znittels 
relativ zueinander beweglichen, an ihnen vorhan- 
. denen Kontaktf ISchen miteinander in elektrischem 
Kontakt stehen zwecks Ubertragung von elektri- 
. schem MeB- oder PrUfstrom, dadurch gekennzeich- 
net, daB zusStzlich zu der Kontaktspitze (16) 
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auch mindestens eine dieser Kontaktf ISchen (17, 20) 
ebenfalls mit einer dOnnen Hartstoff schicht (18) 
aus raetallischem Hartstoff einer HSrte von minde- 
stens 1200 HV und eines spezifischen elektrischen 
Wider standes von max. lOO^Aom versehen ist. 

3. Kontaktbaustein nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Hartstoff der Hartstoff- 
schicht (18) eine Harte von mindestens 2000 HV auf- 
weist« 



4. Kontaktbaustein nach Anspruch 1, 2 Oder 3, dadurch 
gekennzeichnet/ daB der Hartstoff der Hartstoff- 
schicht (18) einen spezifischen elektrischen Wider- 
stand von weniger als 70 ^ilcm, vorzugsweise weni- 

!iO ger als 50^ncm aufweist. 

5. Kontaktbaustein nach einem der AnsprUche 1 bis A, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die metallische Hart- 
stoff schicht metallisches Karbid enthSlt. 

26 

6. Kontaktbaustein nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die metallische 
Hartstoffschicht aus Karbid besteht. 

30 7. Kontaktbaustein nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch 

gekennzeichnet/ daB das Karbid Titankarbid, Zir- 
koniumkarbid, Wolframkarbid, Niobkarbid, Tantal- 
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5 karbid Oder Vanadinkarbid ist. 

8. Kontaktbaustein nach einem der AnsprUche 1 bis 5 
Oder 1 , dadurch gekennzeichnet, daS die metalli- 
sche Hartstoffschicht (18) elektrisch leitfShiges 

10 Nitrid en thai t. 

9. Kontaktbaustein nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die metallische Hart- 
stoffschicht (18) aus Nitrid besteht. 

15 ■ 

10. Kontaktbaustein nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Nitrid Titannitrid Oder 
Zirkoniumnitrid ist. 

20 Kontaktbaustein nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 

1 , a Oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die me- 
tallische Hartstoffschicht (18) elektrisch leit- 
fShiges Borid enthSlt. 

25 12. Kontaktbaustein nach einem der Ansprttche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die metallische. Hart- 
stoffschicht (18) aus Borid besteht. 

13. Kontaktbaustein nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
30 gekennzeichnet, daB das Borid Titanborid, Zirko- 

niurnborid, Vanadinborid , Niobborid, MolybdSnborid, 
Wolframborid oder Tantalborid ist. 
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5 14. Kontaktbaustein nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hartstof f schicht mindestens 
einer Kontaktf lache (17, 20) geringere Dicke 
als die Harts toff schicht der Kontaktspitze (16) 
aufweist. 

10 

15. Kontaktbaustein nach Anspruch 2 oder 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hartstof f schicht 
(18) mindestens einer dieser Kontaktf IMchen 
(17, 20) aus demselben metallischen Hartstof f 

15 wie die Hartstoff schicht (18) der Kontaktspitze 

(16) des Kontaktiergliedes (12) besteht. 

16. Kontaktbaustein nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet , dafl die ge- . 

20 samte OberflSche des Kontaktiergliedes (12) mit 

einer diinnen Hartstof f schicht (18) versehen ist. 



26 
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Peinmetall Gesellschaft mit 
beschrSnkter Haftung 
7033 Herrenberg 



10 Kontaktbaustein 



Die Erf indung betrifft einen Kontaktbaustein gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruches 1, 

Bei einem bekannten Kontaktbaustein dieser Art (DE- 
PS 29 04 360), welcher ein Mantelrohr, eine Schrauben- 

20 einen Kontaktkolben aufweist, ist der Kon- 

taktkolben chemisch hartvernickelt, Auch das Mantel- 
rohr ist ziamindest an seiner mit dem Kontaktkolben 
in Bertihrung kommenden InnenflHche chemisch hartver- 
nickelt. Hierdurch werden lange Lebensdauer sowie 

2g geringe und gleichbleibende elektrische Obergangs- 

widerstande der hartvernickelten PlSchen des Kontakt- 
bausteines erreicht. 

Solche Kontaktbausteine dienen insbesondere dazu, in 

3Q Adapterplatten eingesetzt zu werden,. die jeweils eine 

Vielzahl solcher Kontaktbausteine zum gleichzeitigen 

Abtasten einer Vielzahl von zu priifenden bzw. zu 

messenden Stellen von Leiterplatten Oder dergl. auf- 
weisen. 
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Diese in der Elektronlkindustrie, insbesondere auch 
bel Rechnerherstellern eingesetzten elektrischen Kon- 
taktbausteine mfissen eine groBe Anzahl, bgpw. oft min- 
destens 1 bis 5 Millionen von MeB- bzw.* PrfifvorgSngen 
durchfuhren k5nnen, ohne dafi ihre elektrischen Eigen- 
schaften sich st5rend verSndern. Je hSher die Anzahl 
von MeB- oder PriifvorgSngen ist, die der Kontaktbau- 
stein ohne stSrende Jlnderung seiner elektrischen 
Eigenschaften ausfflhren kann, vim so betriebssicherer 
und wirtschaftlicher ist er. Nun haben aber derarti- 
ge Kontaktbausteine in der Kegel sehr geringe Durch- 
messer von vielfach weniger als 1 mm bis meist h5ch- 
stens 2,5 mm und es ist deshalb nicht einfach, ihnen 
bei solch geringen Durchmessern hohe Lebensdauer zu 
geben, wenn man berUcksichtigt , daB sie wegen ihrer 
Kleinheit nicht reparabel sind und deshalb ihre 
schwHchste Stelle - in der Regel ihre Kontaktspitze - 
ihre Lebensdauer bestimmt. Der Kontaktbau stein soil 
ferner geringen^ fiber seine Lebensdauer weitgehend 
konstanten elektrischen Widerstand haben von mSg- 
lichst nur ca. 40 bis 600 Milliohm. Dies erfordert 
geringen elektrischen Widerstand der Kontaktspitze 
und des Ubrigen Kontaktbausteines. Wenn der Kontakt- 
baustein zwei gesonderte Telle aufweist, die rela- . 
tiv zueinander beweglich sind und in elektrischem 
Kontakt miteinander stehende, MeB- oder Priifstrom 
ubertragende Kontakt flachen aufweisen, ist es auch 
erforderlich, daB die elektrischen Ubergangswider- 
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stande dieser Kontaktf ISchen sich ebenfalls wShrend 
m5glichst vieler MeQ- Oder PriifvorgSngen nicht Oder ' 
nicht stSrend andern und klein Bind. 

Die Harte der Hartnickelschichten des Kontaktbau- 
steines nach der DE-PS 29 04 360 betragt ca. 1000 HV 
(HV = VickershSrte) . Diese Hartnickelschichten erge- 
ben hohe VerschleiBfestigkeit. Es ist jedoch erwiinscht 
noch h5here Verschleifif estigkeit zumlndest der beson- 
ders stark beanspruchten Kontaktspitze zu erreichen, 
\m die Lebensdauer eines solchen Kontaktbausteines 
noch weiter zu erhdhen. Hierbei tritt jedoch die 
Schwierigkeit auf , dafl hierunter die elektrische 
LeitfShigkeit des Kontaktbausteines nicht leiden darf . 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, einen Kontakt- 
baustein der iio Oberbegriff des Anspruches 1 genann- 
ten Art zu schaffen, der erhShte Lebensdauer bei den 
erforderlichen elektrischen Eigenschaften hat. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl durch einen Kon- 
taktbaustein geiuSB Anspruch 1 geldst. Unter metalli- 
schen Hartstof fen sind elektrisch leitfahige Hart- 
stoffe in der Definition UhLEIN "Rompps Chemisches 
warterbuch" , Prahckh'sche Veirlagsbuchhandlung, Stutt- 
gart, 1969, S. 351, verstanden. 

Duxeh die Erfindung wird bei guter, tlber die Lebens- 
dauer weitgehend konstant bleibender elektrischer 
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Leitfahigkeit des Kontaktbausteines, der die MeB- und 
Priif stroma nicht starend verfMlscht, insbesondere bei 
geringem elektrischen Wider stand bzw. Wider- 
stMnden an der oder den metallische Hartstof f schichten 
aufweisenden Stellen hohere Lebensdauer des Kontakt- 
bausteines als bisher erzielt. 

Die Hartstoff schlcht ergibt nSmlich bei geringer 
Schichtdicke noch sehr gute elektrische LeitfShig- 
keit in Richtung quer zur Schichtoberf ISche und da- 
mit fiir solche Kontaktbausteine notwendigen 
geringen elektrischen Widerstand. Die hier- 
far notwendigen geringen Schichtdicken Werden durch 
die sehr hohe Harte und die hierdurch erreichte hohe 
VerschleiBfestigkeit der Hartstof fschicht ermoglicht. 
Diese hohe Verschleifif estigkeit der Hartstof fschicht 
wird also zum Erzielen der fiir geringen elektrischen 
Widerstand notwendigen geringen Schichtdicke der 
Hartstof fschicht unter gleichzeitigem Erreichen 
hSherer Lebensdauer, d.h. hdheren Anzahlen von MeB- 
oder PrUfvorgSngen des Kontaktbausteines ausgenutzt. 
Auch haben metallische Hartstof fe in der Kegel gute 
chemische Bestandigkeit. Vorzugsweise kann die Dicke 
der Hartstof fschicht ungefahr 0,5 bis 10^ betragen. 

Die Lebensdauer des Kontaktbausteines wird noch 
weiter erhoht, wenn man gemafi Anspruch 3 vorsieht, 
dafl die Hartstof fschicht eine Harte von mindestens 
2000 VH (VH = Vickersharte) aufweist. Ferner ist es 
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g fiir das Erzielen besonders geringer elektrischer 
Widerstande zweckmaiSig , vorzusehen, daB 
der spezifische elektrische Widerstand des Hart- 
stoff es der Hartstof f schicht weniger als 70 ^Acm 
aufweist. Besonders giinstig ist es, wenn dieser spe- 
zifische Widerstand des Hartstof fes weniger als 
50 ^/Icm aufweist. 

• Palls der Kontaktbaustein auBer an der Kontaktspitze 
noch an mindestens einer weiteren, fiir elektrischen 
Kontakt vorgesehenen Flache eine metallische Hart- 
stof f schicht aufweist, kann diese zweckmSBig aus dem- 
^ selben Hartstoff wie die Hartstof f schicht der Kon- 
taktspitze bestehen und auch ungefahr dieselbe Dicke 
aufweisen. Es ist jedoch auch mdglich, die Schicht- 

2Q dicke der Hartstof f schicht an einer Kontaktf lache, 

die weniger starken mechanischen Beanspruchungen als 
die Hartstoff schicht an der Kontaktspitze unterliegt, 
noch dUnner als die Hartstoff schicht der Kontakt- 
spitze vorzusehen, urn ihren elektrischen Obergangs- 

2g widerstand noch kleiner zu machen. 



Der Hartstoff der Hartstof f schicht kann aus einer 
einzigen Verbindung Oder dergl. bestehen. Jedoch ist 
es auch maglich, daB die Hartstof f schicht aus mehre- 
ren unterschiedlichen Hartstoffen zusammengesetzt ist 
und/oder zusatzliche Legierungsbestandteile Oder 
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dergl. enthSlt oder in sie eingebaut sind. Besonders 
gUnstig ist es, wenn die Hartstoff schicht aus Karbid 
Oder Nitrid Oder Borid besteht. In vielen Fallen kann 
auch vorgesehen sein, daB sie elektrisch leitfShiges 
Karbid, Nitrid oder Borid enthSlt, d.h. auBer dem 
Karbid bzw. Nitrid bzw. Borid noch mindestens einen 
weiteren Bestandteil enthSlt, der ihre HSrte und/oder 
ihre elektrische Leitfahigkeit und/oder ihre chemische 
Bestandigkeit noch erhaht. 



Das Karbid kann vorzugsweise Titankarbid, Zirkonium- 
karbid, Vanadinkarbld , Niobkarbid, Tantalkarbld oder 
Wolfrarakarbid sein. Das Nitrid kann vorzugsweise 
Titannltrld oder Zlrkoniumnitrid sein. Das Borid kann 
vorzugsweise Titanborid, Zlrkoniumborld, Vanadin- 
borid, Niobborid, Tantalborid, MolybdHnborid oder 
Wolframborid sein. 

Elnige geeignete Karbide, Nitride oder Borlde haben 
folgende chemischen Formeln: 

26 

WC, TaC, TajC, NbC, NbjC, VC, ZrC, TIC, 
TIN, ZrN, TIB, TiB2, ZrB, ZrB2, ZrB^g, 
VB, VBj, NbBj, TaBj, MOjBg, MOjBj, 
W2B5. 

30 • 

Hartstoffe dleser chemischen Formeln sind Im Fachbuch 
KIEPPER-BENESOVSKY "Hartstoffe", Sprlnger-Verlag , 
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5 Wien, 1963, beschrieben. Es koxnmen auch elektrisch lelt- 
fahige Nitride, Karbide und Boride anderer chemischer 
Zusaiiunensetzungen infrage, Auch sind manche metalli- 
sche Hartstoffe nichtstochiometrische Verbindungen bzw. 
es braucht manche Verbindung nicht den Wertigkeitsvor- 
IQ stellungen der Elemente zu entsprechen. Bspw. kannen 

Karbide nichtstttchiometrische Verbindungen sein, siehe 
K&npps Chemisches WSrterbuch, wie oben, S. 119. 

Piir das Aufbringen der Hartstof f schicht auf den be- 
15 . ^^reffenden Metallkfirper sind neben anderen Verfahren 
. vor allem geeignet das CVD-Verfahren (Chemical Vapor 
Deposition) sowie das PVD-Verf ahren (Physical Vapor 
Deposition). Zu letzterem Verfahren gehSrt die Katho- 
denzerstMubung (Sputtern) und das ionenunterstatzte 
20 Aufdampfen (Ion-Plating). 

Der bezUglich des Erzielens hoher Lebensdauer kritisch- 
ste Punkt eines solchen elektrischen Kontaktbausteines 
ist seine Kontaktspitze. Es genUgt deshalb oft, nur 

25 diese Kontaktspitze mit einer dtinnen metallischen Hart- 
stof f schicht 2u Oberziehen. Palls der Kontaktbaustein 
noch Kontaktf lachen hat, die relativ zueinander beweg- 
lich sind und in .elektrischem, den Mefi- Oder Prttfstrom 
iibertragenden Kontakt miteinander stehen und durch die 

QQ relative Beweglichkeit ebenfalls VerschleiiJ unter- 
liegen, kann man hier jedoch vorzugsweise ebenfalls 
Beschichtung mindestens einer dieser Kontaktf ISchen 
• mit Hartstoff der beschriebenen Eigenschaften in 
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geringe ObergangswiderstSnde ergebenden 
g dtinnen Schichtdicken von ebenfalls vorzugs?- 

weise 0/5 -10 ^m. vorsehen. Da solche relativ zueinan- 
der beweglichen Kontaktf ISchen jedoch meist erheb- 
lich geringerem Verschleifi als die Kontaktspitze des 
Kontaktbausteines ausgesetzt sind, gendgen an diesen 
10 relativ zueinander beweglichen FlSchen Oder an einer 
von ihnen in vielen Fallen auch andere Beschichtungen, 
beispielsweise sie chemisch hartzuvernickeln, oder 
es kann von Beschichtungen hier manchmal abgesehen 
werden^ ohne die Lebensdauer des Kontaktbausteines zu ver-. 
kUrzen, 

Der elektrische Kontaktbaustein kann im ttbrigen von iablicher 
Bauart sein, insbesondere ein Kontaktbaustein, wie er 
in dem Prufen von Leiterplatten dienenden Adapter- 
platten eingesetzt wird. Solche Kontaktbausteine be- 

2Q stehen meistens aus einem Mantelrohr, dem Kontakt- 
kolben und einer ihn stSndig belastenden Feder. Die 
Erfindung ist jedoch nicht auf derartige Kontakt- 
bausteine beschrSnkt, sondern sie ist auch bei 
anderen Kontaktbausteinen anwendbar. So kann beispiels- 

2g weise der Kontaktbaustein gegebenenfalls nur aus einem 
dOT Kontaktieren der Prtif linge dienenden drahtf Smigen Kontakt- 
stift bestehen, der zumindest an seiner Kontaktspitze 
mit einer diinnen metallischen Hartstof f schicht ver- 
sehen ist. 

30 

In der Zeichniing ist ein Kontaktbaustein gemSB einem 
Ausftihrungsbeispiel' der Erfindung teilweise geschnit- 
ten dargestellt. 
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10 



Der dargestellte Kontaktbaustein 10 besteht aus einem 
metallischen Mantelrohr 11, eiaem metallischen, als 
Kontaktierglied dienenden Kontaktkolben 12 und einer 
metallischen Schrauben fader 13. Der massive Kontakt- 
kolben 1 2 besteht aus einem im Mantelrohr 1 1 in einem 
Schiebesitz gefiihrten, im Durchmesser verbreiterten, 
kreiszylindrischen Fiihrungsteil 14, an das koaxial 
ein gerader Stift 15 mit einer an seinem freien 
Ende befindlichen Kcntaktspitze 16 einstttckxg an- 
schlieBt. 

15 Das Metall des Kontaktkolbens 12 wie auch das Metall 

des Mantelrohres 11 ist elektrisch gut leitfahig,bspw.Messing. 
Der metallische Kontaktkolben 12 ist auf seiner ganzen 
OberflMche mit einer dflnnen Hartstof fschicht 18 aus 
metallischem Hartstoff versehen. Die Dicke dieser Schicht 

20 18 kann vorzugsweise 0,5 -10 betragen und ist in 

der Zeichnung tibertrieben dick dargestellt. 
Es gendgt jedoch oft bereits, zur bedeutenden 
Erhohung der mit diesem Kontaktbaustein 10 vornehm- 
baren Anzahlen von MeB- und Priifvorgangen nur die 

25 mit PrUflingen, wie Leiterplatten oder dergl., in 

Kontakt koromende Kontaktspitze 16 des Kontaktierglie- 
des 12 mit einer solchen diinnen Hartstof fschicht 18 
zu versehen. Jedoch ist es meist besonders gtlnstig, 
wenn auch die Umfangsf Ifiche 17 des Ptthrungsteiles 14 

30 ebenfalls mit einer solchen dUnnen 
. metallischen Hartstof fschicht. 18 

versehen ist. Aus Herstellungsgriinden ist es dabei 
- zweckmaeig, die gesamte OberflSche des Kontaktkolbens 
12 mit einer solchen ddnnen Hartstoff schicht 18 

C5 zu versehen. Dieser Kontaktkolben 12 weist trotz 
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der geringen Dicke der Hartstof f schicht 18 im Betrieh 
sehr hohe Lebensdauer auf , kann also sehr viele 
Prttf- Oder Mefivorgange bei ungefShr gleichbleibenden 
elektrischen Eigenschaf ten, insbesondere geringen 
elektrischen ObergangswiderstSnden ausuben. 

Desgleichen ist es besonders zweckmaflig, um auch ftir 
die Innenumfangswand 20 des Mantelrohres 11 eben- 
falls sehr hohe Verschleififestigkeit bei ebenfalls 
geringem elektrischen t)bergangswiderstand zu er- 
reichen, sie ziamindest am vom Puhrungsteil 14 kontak- 
tierten Bereich ebenfalls mit einer solchen 
dUnnen Schicht 18 aus metallischem Hartstof f zu ver- 
sehen. Und zwar gleitet das Flihrungsteil 14 an dieser 
Innenumfangswandung 20 im Betrieb axial hin und her 
und kontaktiert sie stSndig, so daB sie ebenfalls 
eine elektrische Kontaktf ISche des Kontaktbausteines 
10 bildet. 

Es kSnnen also vorzugsweise die Kontaktf ISchen 17, 20 
ebenfalls mit dfinnen Schichten 18 aus metallischem 
Harts toff versehen sein^ um hier ebenfalls 

sehr hohe Verschleififestigkeit bei sehr geringem elektrischen 
Obergangswiderstand zu erreichen, der sich wShrend 
<Jer Lebenszeit des Kontaktbausteines nicht Oder nicht 
starend Sndert. 

Die Feder 13 sttitzt sich an der ruckwartigen, eine mittige 
Bohrung aufweisende Riickwand 22 des Mantelrohres 1 1 ab 
und liegt unter stflndiger Vorspannung an der ebenen 
RUckseite des FUhrungsteiles 14 an und drtickt so 
den Kolben 12 in die dargestellte Stellung, in der sein 
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Ftihrungsteil an die vordere Stirnwand 23 des Mantel- 
rohres 11 angedriickt ist, Wenn dieser Kojitaktbau- 
stein im Betrieb sine Leiterplatte Oder dergl. mit 
seiner Kontaktspitze 16 kontaktiert, wird das Kon- 
taktierglied 12 gegen die Wirkung der Feder 13 
in Richtung des Pfeiles A verschoben, wobei sich 
die elektrisch leitenden Eigenschaf ten dieses 
Kontaktbausteines 10 praktisch nicht andern, so 
daS es den MeB- oder Prflfstrom, von dem es bei jeder 
Messung oder Prtlfung durchflossen wird, in seiner 
GroBe wegen des geringen elektrischen Widerstandes 
nicht stfirend- beeinfluBt* 

Dieser Kontaktbaustein 10 kann vorzugsweise in 
einer nicht dargestellten Adapterplatte eingesetzt 
werden, die eine Vielzahl solcher Kontaktbausteine 
trSgt, urn gleichzeitig eine Vielzahl von elektrisch. 
zu prafenden Oder zu messenden Punkten von Leiter- 
platten oder dergl. elektrisch messen bzw. prtlfen 
zu kSnnen. Der Durchmesser des Mantelrohres 11 kann 
deshalb wie ttblich sehr klein sein* 

Der beim Prflfen einer Leiterplatte oder dergl, diesen 
Kontaktbaustein 10 durchstrSmende Strom tritt an der 
Kontaktspitze 16 in deii Kontaktkolben 12 ein und 
strSmt von seinem FlLhrungsteil 14 ttber die Kontakt- 
flachen.17, 2b und gegebenenf alls auch mit ttber die . 
Feder 13 in das -Mantelrohr 11 ttber. Vom Mantelrohr 11 
aus kann der Strom ttber eine nicht dargestellte Ste.ck- 
oder Lotverbindung weitergeleitet werden. Die Strom- 
richtung kann natttrlich auch entgegengesetzt verlaufen 
Oder es kann auch Wechselstrom fttr die Prttfung bzw. 
Messung vorgesehen sein. 
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